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О роли 4Ю гравитационного мониторинга геологической средьт 
в решении геозкологических задач 

По ЦП, с. 82| ,..если современнье физико-математическиє теорий строят и исследуют свой 
функциональнье связи и последующиє смьБіслОВвЬь ее рядь на территорий  преимущественно 
пространства, то зксперимент зондирует пока еще не подвластноєе теориий время". В частности, 
категорией времени овладеваєт 40) гравитационньй мониторинг |2). Под зтим явлением понимаєм 
ряд периодически повторяємьх в реальном времени непрерьвньх на протяжений некоторо 
фиксированного временного отрезка микрогравиметрических измерений гравиполя с помощью 
портативньх гравиметров и обработку данньх с учетом влияния окружающей средьшм и сферьг 
применений. Величина временного отрезка зависит от качества измерений, мерь  неопределенности 
результатов наблюдений, характера динамики (амплитудь и частотьт) поля. 

Физическая основа непрерьвного кгравиметрического мониторинга - непрерьшвная связь 
динамики гравиполя и параметров средь: ундуляциям рельефа сантиметрового диапазона отвечают 
вариации сильт тяготения в несколько мГал. Если деформация дневного рельефа определенного учас- 
тка есть прямьтм следствиєм приповерхностного распределения масс, результать: истолкования 
гравитационного мониторинга можно применить для мониторинга разуплотнения и флюидного 


режима зтого участка. Пространственног распределенис вариаций вертикальной производной У. по- 
тенциала сильію тяготения прямо коррелируєт с плоскостньм распределениєм плотностей, а 


временньве вариации У, четко определяют вертикальньг6е вариации насьщения флюидов. 

Аппаратная основа мониторинга средь - совместнье крупномасштабньєе измерения превьшений 
рельефа по данньм СР8 и гравиметриий (сотни стационарньх пунктов на сотни км', измерениє 
абсолютньх значений силь тяжести). Гравиметрьг с относительньм учетом силь тяжести дешевле, 
но имеют важнье ограничения - привязку к опорной сети и синхронньшй учет ,сползания нуля"). 
Непрерьвнье измерения силь  тяжести в скважинах преобладают в разрешающей способности 
благодаря большей близости к источникам и устранению приповерхностньтх влияний. 

К методике мониторинга. Применениє классической схемью измерений на регулярной сети 
пунктов и следующий перерасчет значений на основе известного интеграла Пуассона пригоднь для 
региональньх исследований |3|, но в локальньжх условиях, где ньшне чаще всего применяют грави- 
мониторинг |4|, имеет ряд недостатков |5|. Для интерпретации измерений на коротких профилях 
предложена |5| система линейньх интегральньх уравнений с бьшстро убьтвающими ядрами: 
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С учетом зтого методика |4| остаєтся действенной и в определенньх условиях (региональнь6й фон -- 
полином 1-Й степени; известнь плотности и положения границ тяготеющих тел на поверхности; зти тела 
близки или имеют общие контактьт) определяет следующие шаги интерпретации гравианомалий: 
1.УЕСТОБ: пространственньгвй анализ ДЛ разделяет аномалиий от тяготеющих тел и определяет зффективньт-е 


глубинь их залегания и квазиплотности -- нулевое приближениєе плотностной модели . 
2.СКРКО: решениє плоской обратной задачи даєт истиннье глубинью залегания и истиннье плотности 

тяготеющих тел - 1-е приближениє модели. 
3.АРрС-3Ю: пространственная плотностная модели средь! - окончательное решение задачи. 

В наших условиях вместо МЕСТОБВ используєтся комплекс |6|, разработанньй на основе |7|, а вместо 
СКРК2 - комплекс программ на основе (51. 

Интерпретация данньжх мониторинга с целью оценки глубиньи к источнику аномалий и 
изменения обьема по данньм мониторинга деформации рельефа требуєт знания приповерхностного 
распределения масс по данньм гравиметриий. Мониторинг деформаций земной поверхности получают на 
основе комплексов спутниковой геодезий СР5, имеющих ряд преймуществ перед традиционньми 
геодезическими методами (независимость от времени суток, погодь, автоматика, непрерьювность, полнота, 
надежная привязка к сети). 

Приповерхностньве неоднородности (карсть, плауньк, зоньт обводнения и разуплотнений), сложна структура 


площади (складчатость, соляная тектоника, разломьг), факторьт поглощения полезного сигнала (температура, 
инструментальньеє влияния) ограничивают зффективность мониторинга, не снижая его практического 
значения. 

Необоснованноє упрощениє аналитических моделей средью с целью дснижения  неоднозначности 
истолкования служит причиной неверньх результатов вьтчислений (геометриий источников, вертикального й 
латерального распределения плотностньїжх неоднородностей), особенно в случаях, когда среда вокруг анома- 
льного источника далека от предположений об однородности. Надежноє количественноєе истолкованиє 
динамики масс, например, в мониторинге месторождений углеводородов получают при известной 
геометрий тяготеющих тел (по данньм сейсмики) и комплексной интерпретации поля силь тяжести 
и деформаций рельефа. 

Сфера применений. Повторяємье измерения гравитационного поля применяют в геодезий, 
сейсмологий | и  вулканологий  (комплексноє о определениє  предвестников  землетрясений и 
извержений), для мониторинга флюидной динамики месторождений и подземньх хранилищ углево- 
дородов в процессе их зксплуатации. Так, сравнение данньх гравимониторинга месторождения и его 
аналитической модели обнаруживаєт отклонениє наблюденного поля от модели добьчи и является 
сигналом к детальному изучению месторождения методами ГИС и сейсмометриий. Решение прост- 
ранственной прямой задачи гравиметрий |7| позволяєт по данньм  микрогравиметрического 
мониторинга на зтапе нагнетания жидкостей в подземнье хранилища вьжявить их распределениє и 
характер миграции по распределению плотностей. 

Гравитационньй мониторинг миграции СО; в месторождениях углеводородов основан на 
снижений их обьемной плотности при нагнетании СО» в месторождениє. Согласно |З3|, 1-км фронт 
флюида СО; внутри 20 м толщи пласта соли на глубине 1900 м в условиях 3095 насьпцениє СО» и 7090 
насьщения раствором соли генерируєт на поверхности гравианомалию 10 мГал Из решения обратной задачи 
гравиметрии по данньм мониторинга можно восстановить общую картину вариаций плотности (снижение Ло 


обозначаєт уменьшенис обьема углеводородов вследствиє их добьшчи и опусканиє газо-нефтяного контакта, 
увеличенис Ля - поднятие уровня пластовьшх вод), но не абсолютнь6е значения плотностей. 


В условиях Сибири сопряженную обратную задачу - измерениє временньжх вариаций гравианомалий 
(вследствие изменения положения водо-нефтяного контакта или уровня пластовьїх вод в скважинах) - можно 
использовать как недорогой метод 4Ю) гравитационного мониторинга состояния вечной мерзлоть. 
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